Ein neuer Trigger-Service-Oszillograf 

Ing. H.HDSCHEL 



Noch in diesem Johr wird ¥0m VEB Te<h* 
nisch-Physikalisdie Werkstatten Thalheim/ 
Erzgeb. ein neuer Service-Oszillegraf 
E01/73 in Serienfertigung hergestelit. 
Der EO t/73 ist in seinen technisdien 
Daten so bemessen, doB er auf fast alien 
Cebieten der Elektrotechnik und Elektro- 
nik als Priif- und Kontrollgerdt eingesetzt 
werden konn, Als kleiner Laboroszillegraf 
wird er in der Industrie, in Instituten und 
Servicewerkstdtten sowie an technisdien 
Lehranstalten zum Einsatz kommen und 
seineii Vorgdnger, den bekannten Service* 
Oszillografen £01/71 a, oblosen. 



Kennzeidinende Eigensdiaften 

# 7,6-cm-Piansdiirm 

9 Kolibnerte Vertikaloblenkung mit den 
Bereichen 

0 Hz- • -5,5 MHz. 400 mV/cm 
2HZ---3 MHz, 20 mV/cm 
5 Hz •• -750 kHz, 5 mV/cm 

0 Kalibrierte, triggerbare Zeitbasis 

1 s/cm • • • 1 ftsicm 

5fach dehnbor bis 0,2 fislcm 
0 Horizontalablenkung durch Fremd- 
sponnung im Bereich 

2HZ---1 MHz,1,5V/cm 
0 NetzanschluB umsdialtbar 

110/125/220/240V, 50---60Hz 

# Mosse etwo 6 kg 

Aufbau 

Das Gehouse <st in Schalenbauweise mit 
Stahlrohmen und Aluversdiolung ausge- 
fiihrt. Durch Losen von zwei Schrauben an 
der Riickwond konnen die Ruckwond so- 
wie die beiden Seitenbleche obgenom- 
men werden, wodurch der gesamte Innen- 
aufbou gut zugdnglidi wird (Bild 1}. 

Das Gerdt besteht aus funf Baueinheiten: 

Bedien- mit Sichtteil 
Stromversorgungsteil 
Y-Verstofker 
Kippgenerator 

X-Verslorker mit Hilfssponnungs- 
erzeugung 

Der Bedien- und Sichtteil {Bild 2) besteht 
im wesentlidien aus der Vorderwand und 
eirjer nach hinlen rogenden leichten 
Stohikonstruktion. Der Abschirmzylinder 
als trogender Teil fur die Elektronen- 
strahlrdhre ist am Stahlrohmen montiert. 



AMe Bedienelemente sind on der Vorder- 
wand montiert und bilden zum Teil zu- 
sammen mit onderen Bauelementen wie- 
derum kleine Untergruppen. Oer Roster 
mit Abdeckrahmen ist ebenfalls on der 
Vorderwond befestlgt. 

Der Stromversorgungsteil ist hlnten im 
Gerdt montiert. Die wesentlichsten Bau- 
elemente befinden sidi auf zwei Leiter- 
platten. Der Netzeingongsteil mit den 
Sicherungselementen und der Netzverdros- 
selung wird nach Abschrouben des seit- 
lichen Blechdeckels leicht zugdnglich. 

Der Y-Versidrker ist als Leiterplotte aus- 
gefiihrt. Diese Leiterplotte ist ouf der lin* 
ken Seite unter dem Abschirmrohr fur die 
Elektronenstrahirdhre montiert. 

Der Kippgenerotor mit Syndironisierver- 
sldrker ist ebenfolls als Leiterplatte aus- 
gefiihrt. Sie ist ouf der rechten Gerdte- 
seite unten montiert. 

Der X-Verstdrker mit einigen Bouelemen- 
ten zur Erzeugung von Hllfsspannungen 
ist als Leiterplotte ousgefuhrt und auf der 
rediten Seite (iber dem Kippgenerator 
montiert. 

Bild 3 zeigt die Gesomtsdioltung des 
Oszillografen. 

Netzteil 

Im Netzeingang ist eine Pilterkette einge- 
setzt, dodurch wird in alien Betriebsfdllen 
der Funkstdrgrod „N“ eingehalten. Die 
Gleichspannongen von +125V und 
— 85 V werden mil Stobilisolorrdhren Rdi 
und Rdn stobilisiert. Alle weiteren Gleich- 
sponnungen sind nicht stobilisiert, da sie 
Stufen speisen, die gegenuber Span- 
nungsschwonkungen weniger empfindlich 



sind. Zwecks besserer Ausnutzung des 
Wickelraumes von Trj und besserer Aus- 
nutzung der Gleichridiler Gff-Gr* wer- 
den zwei Gleichspannungen in Span- 
nungsverdoppiersdiollung erzeugt. Domit 
die durch Grs und Gt 4 gleichgerichlete 
Spannung eine mdglichst geringe Brumm- 
spannung aufweist. wurde die Siebdros- 
sel Dr2 mit einer Kompensotionswidclung 
versehen. Durch diese Kompensotions- 
widdung und Cg wird ein wesentlich bes- 
serer Siebfaktor erreicht und domit audi 
eine kleinere Brummsponnung. 

Y-Verstdrker 

Der Y-Verstorker tst ein zweistufiger 
Gegentokt-Gleichspannungsverstdrker mit 
einem vorgescholteten zweistufigen- Wech- 
selspannungsverstorker. Dos MeBsignol 
konn je na^ den Erlordernissen entweder 
iiber den Eingangsspannungsteiler Sg 
Oder auf die gleichsponnungsgekoppelte 
Endstufe gefiihrt werden. 

Als Wechselspannungsverstdrker betrtigt 
die Bandbreite 2 Hz- •■3 MHz bei einer 
max, Ablenkempfindlichkeit von 20mV/cm. 
die in einer weiteren Schaltstellung des 
Eingangsspannungsteilers Sg auf 5 mV/cm 
gesteigert werden konn, wobet die Sand- 
breite ouf 5 Hz- • -750 kHz eingeengt wird. 
Vom osymmetfisdien Wechselsponnungs- 
Y-EIngong (Hiiy) gelongt die MeSspan- 
nung iiber den Koppelkondensotor C57 auf 
einen frequenzkompensierten Sponnungs- 
teiier (S5) mit gleichbleibender Eingangs- 
impedanz. Domit konn die Ablenkemp- 
findlichkeit in den Stufen 0,02-0.1-0.5 
— 2 - 10 und 50 V/cm verandert werden. 

In einer weiteren Scholtstellung von S5 
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Bild 3; Seholtun 9 d«i EC 1/73 
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Technische Ooten 



kostenloser Download von www.raupenhaus.de — 

Elektronenstrohirdhre: B 7 S 2 



VdMtkalablenkung (Y*Riehtung) 



Frequenzbereich 


Anstiegszelt 


□ berschwingen Oodtsdiroge max.Empfindlichkeit 






bei 50 Hz 


0Hz "5,5 MHz 


^ 65 n& 


< 2“/o Wo 


400 mV/cm 


2HZ---3 MHz 


ns 120 ns 


< 4% < 2% 


20 mV/cm 


5 Hz-”750kHz 


w 470 ns 


< 6% < 20«/« 


5 mV/em 


E i n g 0 n 9 e 




Synchr. u. Trigger; 


int. ±, ext. -1-, 








netzverkoppelt 


Wed) se 1 s po n nu ng s- 




X-Verstoriter 




elngong: 


1 MQ, etwa S5 pF 


Frequenzbereich : 


2 MHz 


Cleichsponnungs- 




max. Emplindlldrkeit: 


1.5V/em 


elngong : 


1 MS, etwa ZS pF 


Aussteuerborkeit: 


6 on 


Am p / 1 tudene In$te f 1 u n g 




Lineo'itatsobweidtung; 


moxe 6% 


V-Spannungzteiler: 


0.02-0,1 -0,5-2- 


" Eingong: 


1 MS, etwa 30 pF 




50V/em 


Amplitudenelnstellung.’ 


kontlnuierlid) 5:1 


Abwelchung: 


max. 8% 


Horizontolversdilebuno : etwo 5 cm 


kontinuierlidi; 


5: 1 






Aussteuerbo riceitr 


5 cm 


Heiligkeitsmod 


1 u 1 o t i o n 


Linearitdtsobkveidiung : 


mox. 3% 


(Z - Richtung) 




Ve li i ka 1 ve rsd) iebu ng : 


etwa 3 cm 






Kolibrierspannung 


40 mV 


Frequenzbereich; 


50Hz---5MHi 


Abweichurrg; 


mox. 5®/o 


Steuersponnung 


etwa 30 V 


Horlzsntoloble 


n k u n g (X- R I c h 1 1 


ung) NetzonschluO 




Kippgenerator; 


se/bstsdiwingend, 


Nelzsponnungen; 


110/125/220/240V, 




triggerbor 




50---60 Hz 


Zeitbasisl5nge: 


etwa 5 cm 


Leistungsoufnahme: 


etwa 55 W 


ZeitmoBstob; 


1 s/om-« *1 fisfcm 


Abmessungen: 


146 mmX226 mmX312 mm 


Abweichung: 


max. 10 %. die beider 


I Mosse: 


etwo 6 kg 




unteren Bereiche mox, 'SVa ZubehSr: 


1 MeBkabel, etwo 1 m. 


Dehnong? 


5fcd)i mox. 0.2 ^s/cm 




gesdilrmt 


Elnstellung: 


in 6 Stufen und 




1 Mebkobel. etwo 1 m, 




kontinulerUdi 10: 1 




mh Tastteiler 100 : 1. etwo 


Unearltatsabweichung: 


max. 8^/0 




10 MQ, etwa 3 pF 



wird durch Umschalten der Pentode (Rob) 
deren Verstorkungsfaktor erhoht, so doB 
die max. Ablenkemptindlldikeit 0 , 005 V/cm 
betrogt. Vom Spannungsteiler gelangt 
die MeBsponnung auf das Pentoden* 
system der Wechselspannungs-Verstarker- 
stufe (Rof,). Das Triodensystem von Rog 
ist ols Anodenbasisstufe geschollet. Von 
der Anodenbasisstufe wird iiber einen 
Koppelkondensafor die verstdrkte 

MeBsponnung auf die Gegentaktstufe 
gefijhrt (Pentode R67). Die Pentoden von 
Rb; und R03 sind in Gegentakt gesdial* 
tet. Dber die Katodenkopplung der bei- 
den Systeme wird die in Gitterbasisschal- 
tung betriebene zweite Pentode (Ror) 
gegenphosig gesteuert, so doB on den 
Anoden dieser Gegentaktstufe die ver- 
storkte symmetrische MeBsponnung vor* 
honden ist. 

Durch Andern der Gegenkopplung im 
Katodenzweig der beiden Systeme mit 
dem Potentiometer Wi;« IdBt sich die Ab- 
lenkempfindlichkeit kontinuierlich im Ver- 
haltnis ^ :5 einsteilen. Mit dem Potentio- 
meter W,33 kann die Lage des Strahles in 
vertikaler Richtung versdioben werden. 
Diese Vertikoluerschiebung ist gleichzeitig 
die Nullkorrektur fur den Gegentokt- 
Gleichspannungsverslarker. Vom asym- 
metrischen Gleichsponnungs-Y-Eingong 
(Hiij) gelangt die MeBsponnung auf die 
Gegentaktstufe (Pentode Rog). Die max. 
Ablenkempfindlichkeit des Gleichspan- 
nungseingonges betrogt 0 , 4 V/cm. Wenn 
die Pentode von Roj angesteuert wird, 
wird die Pentode von R67 in Gitterbosis- 
schaltung betrieben und gegenphosig ge- 
steuert. Diesem Gegentaktverstbrker foigt 
die symmetrische Gegentoktendstufe, be- 
stehend aus den beiden Triodensystemen 
von R67 und R65. An den Kotoden dieser 



beiden Systeme warden iiber zwef Span- 
nungsteiler die Synchronisiersignole fur 
positive und negative Syndtronisation des 
Kippgerates obgenommen. Von den An- 
oden der Gegentoktendstufe gelangt die 
symmetrische MeBsponnung auf die d(- 
Platten der Elektrodenstrahlrbhre B 7 S 2 . 
Die dj-Platten sind $0 angesdilossen, doB 
ein positives MeBsignal on den Y-Ein- 
gdngen eine Strohlauslenkung noch oben 
ergibt. 

Kalibrterspannung 

Zum Kolibrieren des Y-Verstarkers dient 
eine interne Kolibrierspannung von Usa 
40 mV. Sie ist eine mittels einer Zener- 
diode obgekoppte 50 -Hz-Brummspan- 
nung. Die Spannung von Urs = 40 mV 
wird mit dem Potentiometer einge- 
slellt. Dos Einblenden der JColibrierspan- 
nung erfoigt, indem der Y- 5 ponnungs- 
teiler (Sj) auf die zweite Stellung von 
links geschaltet wird. 

X-Verstaricer 

Die X-Ablenkung kann entweder mit 
einer MeBsponnung oder zeitlinear mit 
der Kippsponnung des internen Kipp- 
generolors fiber den X-Verstdrker erfol- 
gen. Die Umschoilung von externer ouf 
interne Ablenkung erfoigt mit dem Syn- 
chronisierwahlsdiolter S4. Der X-Verslor- 
ker ist ein einslufiger, symmetrischer 
Gegentaklverstarker. Vom asymmetrischen 
X-Eingang (Huj) gelangt die MeBspon- 
nung fiber den Synchronisierwohlscholter 
und den Koppelkondensator auf 
das Pentodensystem von R69. Beim Be- 
trieb mit Kippgenerator erfoigt die Zuffih- 
rung einer externer Syncbronisierspan- 
nung ebenfolis Ober den X-Eingang (Hii^). 
Die Horizontalverschiebung des Elektro- 



nenstrohls bzw. die Wahl des gewfinsch- 
ten Ausschnittes der Zeitbosis bei Deh- 
nung erfoigt mit dem Potentiometer W137. 
Eine ECF 82 (Rdg) bildet die Gegentakt- 
stufe. Dber die Katodenkopplung der bei- 
den Systeme wird die bei X-Betrieb In 
Gitterbosisschaltung betriebene Triode 
gegenphosig gesteuert, so doB on den 
Anoden die verstdrkte symmetrische MeB- 
spannung vorhanden ist. Durch Andern 
der Gegenkopplung im Katodenzweig der 
Gegentaktstufe mit dem Potentiometer 
Wi2g IdBt sich die Ablenkempfindlichkeit 
kontinuierlidi im Verhditnis 1:5 einstel- 
ler) bzw. die Zeitbosis urn den FoktorS 
dehnen. Von den Anoden der Gegentakt- 
stufe gelangt die symmetrische MeBspan- 
nung an die dj-Platten der Elektronen- 
strohlrdhre B 7 S 2 . Die da-Plotten sind so 
ongeschlossen, doB ein positives MeB- 
signal am X-Eingang eine Strahlauslen- 
kung noch redits ergibt. 

Kippgenerator 

Der Kippgenerator erzeugt eine Sdge- 
zahnspannung mit schnellem Sponnungs- 
anstieg (Rucklouf) und zeitlinearem Span- 
nungsabfall (Hinlauf). Dos Pentoden- 
system von R6g (ECF 82 ) bildet zusammen 
mit der Anodenbosisstufe der Triode von 
Rdg einen Millerintegrator. In sechs Stu- 
fen (S3} und kontinuierlich einstellbaren 
Zwischenstellungen (W131) wird domit ein 
Frequenzbereich von etwo 0.2 Hz bis 
140 kHz beslrichen. Durch die Verwen- 
dung engtolerierter Bauelemente fur die 
die Spannungsdnderungsgeschwindigkeit 
bestimmenden Glieder (Wjga und Cg| bis 
€37) IdBt sidi bei einer bestimmten Stelle 
des Potentiometers Wjgj (Rechtsonschlog) 
mit Hilfe der nachfolgenden Verstdrkung 
ein definierter ZeitmoBstab fur jede Stufe 
einsteilen. Die Millerstufe ist fiber eine 
Schaltdiode — Triodensystem von Rd/, — 
fiber die Aufhalteschaltung W30 und C75 
bis €79, und W29 mit dem Steuermulti- 
vibrator (Pentodensystem von Rds und 
Rd/,) gekoppelt. 

Im Ruhezustand ist das Pentodensystem 
von R03 des Multivibrators gesperrt, woh- 
rend das Pentodensystem von R64 Strom 
fuhrt. Damit wird die Millerpentode fiber 
die Sdioitdiode gesperrt, und der jewells 
eingeschaltete Ladekondensator Csi • • • Cg 7 
ist Qufgeloden. Wird nun das Anoden- 
potentiol der Multivibratorpentode von 
R03 und domit fiber W,g dos Gitterpoten- 
tial der Multivibratorpentode von R04 ge- 
senkt, so springt der Multivibrator urn, 
und die Integratorpentode wird freige- 
geben, d. h., der Hinlouf beginnt. 1 st die 
Anodenspannung der Integratorstufe ge- 
niigend weit obgesunken, erfoigt fiber 
W30 und W25 die Riickstellung des Steuer- 
multivibrators, der Riicklauf erfoigt, und 
die Ladung des Lodekondensators be- 
ginnt. Durch die Ladung der Kondensoto- 
ren Cgg wird das Steuergitter 

der Pentode von R63 aber eine kurze Zeit 
negotiver geholten, ols es im gesperrten 
Zustand negativ vorgespannt ist. Die Zeit- 
konstonte der Entlodung dieser Konden- 
sotoren ist so groB gewah/t, doB die Auf- 
ladung des jeweiligen Ladekondensotors 
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faeendet ist, bevor sich die Pentode von 
R63 wieder in negativ vorgesponnter 
Wartestellung befindet. Damit ist ge- 
wdhrleistet, dol^ keine Ausidsung des 
Kippgenerators erfoigen kann. bevor der 
Ladekondensator veil oufgeladen ist. 
Bleibt noch Beendigung des Kippvorgon- 
ges das Anodenpotentiol der Multivibro- 
torpentode (R03) noch unverandert, so 
wiederholt sidi der Vorgong loufend. Ist 
es jedodi in der Zwischenzeit wieder ge- 
niigend angestiegen, so verharrt der 
Kippgenerafor in Wartestellung. 

Die jeweils gswiinschte Beeinflussung des 
Anodenpotentials der Multivibratorpen- 
tode bewirkt eine Synchronisierverstarker- 
stufe. Hierzu dient das Triodensystem von 
R63 (ECF82), das mit dem Steuermultivi- 
brator iiber die Diode Cr^ gekoppelt ist. 
Die Einstellung der SynchronisierstuFe und 
damit des Betriebszustandes des Kipp- 
generators erfoigt an der Katode der Syn- 
dironisierstufe mit dem Potentiometer 
Wj32. Bei geringer negativer Vorspan- 
nung der Synch ronisierverstdrkerstuie 
schwingt der Kippgenerotor selbst. Je 
negativer die Vorspannung eingestellt 
wird, um so groBer muB der onkommende 
positive Impuls sein, um den Generator 
auszulosen. Grs begrenzt den positiven 
Impulsj so doB der Synchronlsierverstdr- 
ker nicht iibersteuert werden kann und 
stets ein einwondfreies Auslosen gewahr- 
leistet ist. Die Helltastung des HinlouJs 
erfoigt von der Anode der Multivibrator- 
pentode (Ro/.), die iiber elnen Span- 
nungsteiler (W22. W23, Wi^j) golvanisch 
mit dem Wehneltzylinder der Elektronen- 
strahlrdhre gekoppelt Ist. 

Zur Verwendung fiir externe Steuerzwecke 
ist die Kippspannung von der Katode der 
Anodenbasisstufe des Millerintegrators 
(Ros) iiber einen Sdiutzwiderstond W129 
an eine Buchse Huj gefuhrt. Ebenfalls on 
der Katode der Anodenbasisstufe wird 
die Kippspannung fiir den symmetrischen 
X-Verstdrker obgegriffen und iiber R52 
dem Steuergitter der Triode von Rdg zu- 
gefiihrt. 

Sichtleil 

Als Elektronenstrahlrohre wird der mo- 
derne 7,6-cm-Typ B7S2 verwendet. Er 
besitzt einen Plonschirm sowie eine hohe 
Ablenkempfindlichkeit. Die Elektronen- 
strablrohre wird mit einer Beschleuni- 
gungsspannung von etwa 430 V und einer 
Gesomtbeschleunigungsspannung von 
etwa 1 kV betrieben. Dadurch ist trotz 
kurzer Baulange der Elektronenstrahl- 
rohre ein gutes Osziliogramm in Hellig- 
keit und Schdrfe gewahrleistet. Da die 
Kopplung des Wehneltzylinders galva- 
nisdi erfoigt. wird fiir die Helltostung 
noch eine negative Hilfssponnung von 
etwa 530 V benotigt. Diese Spannung 
wird mit dem Potentiometer W5 so einge- 
stellt, daB das Potentiometer Wjgg fiir die 
Einstellung der Strahihelligkelt im ridi- 
tigen Arbeitsbereich liegt. Dber die 
Z-Eingangsbuchse Hii/, lassen sich Fremd- 
spannungen zur Hell-Dunkel-Tastung des 
Elektronenstrohls kopozitiv ouf die Katode 
der Elektronenstrahlrohre einkoppeln. 
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